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Abstract 
This study focuses on the ethical challenges regarding differentiation and creation of insulin 
producing cells from human embryonic stem cells (hESCs). We include the development, 
advantages and disadvantages of using hESCs and induced pluripotent stem cells (iPSCs). We 
outline the ethical aspects concerning the use of hESC in research, based on our case as well as 
ethical and biological theories on the making of hESCs and iPSCs. We likewise include legislation 
and articles, where ethnical disputes on the use of hESCs and iPSCs are discussed. In addition to 
Danish legislation, we have also chosen to include Swedish, English, and German legislation on the 
topic. The four articles, which are chosen to support our case, are from Canada, and China, 
therefore their legislation on the use of hESCs are included as well.  
We can conclude, that there are multiple utilitarian and deontological ethical views regarding the 
use of hESCs and iPSCs. They vary according to the view points on which the arguments are based, 
whether these are religious, business or legislative, etc. However, from a deontological point of 
view and if the embryo is regarded as an individual, it must not be used for research. From a 
utilitarian ethical perspective one can argue that it should be legal to use embryos for research, if the 
gains include great medical and scientific benefits or achievements. There are religious as well as 
ethical parallels in the legislation of the countries included in our study. To sum up we can conclude 
that the legislation on the use of hESCs varies greatly between countries and a uniform approach 
has not been agreen upon. Based on the more lient legislation in China and Canada and the 
development of hESCs and iPSCs, we believe that there is evidence, that stem cells will be used in 
human trials in the near future. 
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1 Introduktion 
Human embryoniske stamceller (hESC’er) er celle kulturer der er dannet ud fra blastocyster udtaget 
fra overskydende fertilitetsbehandlinger. Der er forskellige synspunkter, og lovgivning for brugen 
af human embryoniske stamceller  samt inducerede pluripotente stamceller (iPSC’er) til forskning. 
Vi vil diskutere de etiske aspekter inden for brugen af hESC’er med fokus på udvikling af 
insulinproducerende celler til diabetesbehandling. Under det etiske aspekt vil der uddybes, hvilke 
etiske teorier der spiller ind i diskussionen om, hvorvidt det er etisk korrekt at benytte hESC’er til 
forskning. Der vil indgå en detaljeret gennemgang af teorierne bag fremstillingen af insulin 
producerende β-celler ud fra hESC’er og iPSC’er, samt en gennemgang af fire hovedartikler som 
grundlag for en videre diskussion. Ydermere vil der redegøres for forskellen i lovgivningen i 
centrale EU lande omkring brugen af hESC’er til forskning.  
1.1 Semesterbinding:  
”Formålet med projektet i 3.semester er, at den studerende gennem arbejdet med et repræsentativt 
eksemplet får erfaring med videnskabsteoretisk analyse af naturvidenskab som historisk, kulturelt 
og samfundsmæssigt fænomen.”(Blomhøj, 2015) 
Uddybende beskriver studieordningen at målet med projektet på 3. semester er: 
“Den studerende erhverver sig viden om filosofiske, historiske og etiske aspekter af naturvidenskab, 
samt kompetence til at kunne analysere naturvidenskab og naturvidenskabsformidling ud fra 
filosofiske, historiske, fagdidaktiske eller etiske perspektiver.” (Blomhøj & Braüner, 2014) 
Dette projekt opfylder semesterbindingen ved, at det ud fra fire artikler omkring udviklingen af 
insulinproducerende celler via hESC’er, analysere de etiske aspekter, som ligger til grund for 
retningslinjer for brugen af stamceller til forskning. Herved belyses det kulturelle element, ved at vi 
diskutere de etiske problemstillinger samfundet stå over for, ved brugen af denne teknologi.  
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2 Problemformulering  
Kan forskning ved hjælp af human embryoniske stamceller (hESC) til at fremstille beta lignende 
celler i Kina og Canada forekomme i Danmark, på baggrund af nutidens lovgivning samt etiske 
overvejelser indenfor pligt og nytteetik. Og kan inducerede pluripotente stamceller (iPSC) benyttes 
i stedet for hESC på baggrund af de pligtetiske og biologiske fordele og ulemper ved begge? 
2.1 Problemafgrænsning:  
Vi vil fokusere på de etiske problemstillinger inden for differentiering og dannelse af insulin 
producerende celler ud fra hESC’er, og forskningen inden for dette kerneområde. Indgangsvinklen, 
er forskningen i insulinproducerende celler, som er differentieret fra hESC’er. Ud fra valgt empiri 
bruges og fokuseres på artikler, der belyser udviklingen og testningen af insulinproducerende celler 
ud fra hESC’er, samt eventuel videreudvikling af metoden i fremtiden. Ud fra den valgte case og 
ved hjælp af etisk teori og lovgivning, samt artikler hvor etiske problemstillinger med hensyn til 
brugen af hESC’er diskuteres, redegøres for hvilke etiske aspekter der ligger på området. Ud over 
den danske lovgivning for brugen af hESC’er har vi valgt at belyse, Sveriges, England og 
Tysklands lovgivning gældende for brugen af hESC’er. Disse er valgt, da de geografisk er tæt på 
Danmark, er medlemmer af EU, og vi mener at det er relevant at se på hvorledes vores nabolandes 
lovgivning er anderledes i forhold til vores egen, bl.a. med hensyn til samarbejde. De fire artikler 
som underbygger vores case er forsket og skrevet i Canada og Kina, og derfor er deres lovgivning 
også relevant at tage med i betragtning.   
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3 Etik 
I dette afsnit vil vi gennemgå forskellige etiske synspunkter for at danne en forståelse af disse, som 
kan overføres til vores problemstilling.  
Etik stammer fra det oldgræske ord ethos som betyder sædvane. Ordet bliver brugt som den 
overordnede betegnelse for, hvad man kan tillade sig at gøre, og hvorvidt en handling er ’god’. En 
af problematikkerne ved etik, er at der er forskellige synspunkter som ikke altid er fælles. I denne 
opgaves sammenhæng anvendes pligtetik og nytteetik, fordi de kan overføres til vores 
problemstilling.  
3.1 Pligtetik 
Pligtetikken blev formuleret af den tyske filosof Immanuel Kant (1724 – 1804). Han opstillede tre 
hovedpunkter for hvad etik bør indeholde. Det første beskriver hvordan intentionen bag handlingen 
er den, der afgøre om den er etisk forsvarlig og ikke konsekvenserne. Derudover skal mennesket 
altid være målet og ikke midlet, således at man ikke udnytter andre mennesker, samt at handlingen 
skal kunne accepteres til alle tider.  
Kants eget eksempel var at man aldrig må lyve, for hvis alle må lyve til alle tider, kan man aldrig 
være sikker på noget, hvilket ikke kan accepteres. Det er i sådanne ekstremer, at man normalt vil 
være villig til at lave undtagelser, på trods af at det ikke er etisk korrekt ifølge pligtetisk.  
Et relevant eksempel for vores problemstilling, er at brugen af hESC’er taget fra humane embryoer 
ville være udnyttelse og ødelæggelse af et potentielt liv, og bryder derfor Kants krav om at individet 
ikke må være midlet.  
3.2 Nytteetik 
I nytteetikken er det, i modsætning til pligtetikken, kun resultatet af handlingen, der har indflydelse 
på, hvorvidt den er etisk forsvarlig. Den bedste løsning ud fra et nytteetisk perspektiv er den 
løsning, som skaber mest lykke. Hermed helligere målet, midlet.  
Et eksempel på dette kunne være da USA bombede Japan under 2. verdenskrig. Der var argumentet 
at flere mennesker vil dø, hvis man sendte soldater, fremfor at smide bomberne, og desto færre 
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dødsfald desto mere lykke. Dette betyder dog, at man skal være i stand til nøjagtigt at vurdere 
konsekvenserne af hver mulighed, for at kunne bestemme hvilken der er bedst.  
Grundet pligtetikkens og nytteetikkens fundamentale forskelle, er der eksempler på at disse ikke er 
enige om hvorvidt en handling er god.  
Et eksempel på dette var da tyskerne lavede forsøg med mennesker, for at undersøge hvor længe 
man kan overleve i koldt vand. Da mennesker døde under forsøgene, kan dette ikke forsvares ud fra 
Kants pligtetik, da mennesket hermed var midlet og ikke målet. Men den viden som blev indsamlet, 
har vist sig meget nyttig sidenhen, hvilket potentielt kan forsvares nytteetisk. 
Et af de andre problematikker ved at diskutere etik, er at man ikke nødvendigvis kan finde et 
endeligt resultat, selv hvis man benytter sig at kendte metoder såsom pligtetik og nytteetik. Hvis der 
opstår uenighed på et fundamentalt niveau, kan det være svært at komme til enighed, da der ikke 
diskuteres ud fra samme grundlæggende principper.  
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4 Teori  
I dette afsnit vil der blive beskrevet den viden og de teorier inden for hESC’er, der vil kunne 
bidrage til vores forståelse af problemstillingen, som skal bruges i diskussionen. Denne teoretiske 
viden vil gøre os i stand til at forstå de lovmæssige overvejelser og baggrunden for de biologiske 
processer.  
4.1 Foster udvikling 
For at kunne arbejde med human embryoniske stamceller, er 
det relevant at forstå processen fra fusion af æg- og sædcelle, 
og den videre udvikling til embryo. Dette giver indsigt i 
hvordan individet dannes, men også i høj grad hvornår i 
processen, det er muligt at udtage embryoet, arbejde med det 
og også hvornår dette ikke er muligt mere. 
Fra individuel sæd- og æg celle frem til udvikling af fosteret i 
moderens mave, gennemgår embryoet en lang række stadier. 
Først modnes æg og sædcellerne under gamet-formation, 
herfra er de klar til fertilisering som er næste step. Her fusere 
sædcellen med ægget. Dette danner det tidlige stadie kaldet 
zygote, denne deler sig, og har relevans for udviklingen af 
kimlag (yderligere beskrevet nedenstående), disse bliver 
dannet i næste trin, herefter indtræder organogeni, hvor 
organer udvikles, og cellerne differentieres til deres endelige 
cellulære karakteristika. Herefter vokser embryoet til det 
opnår den voksne form (Hickman et al., 2007).  
 
Figur 2: Dannelse af kimlag under gastrulation (Hickman et al., 2007) 
Figur 1: Gamete udvikling og vækst (Hickman 
et al., 2007) 
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Under gastrulation hvor zygoten har delt sig, danner den en struktur kaldet bastula. I dette stadie 
dannes kimlagene, disse er henholdsvis Ektoderm (den ydre), Endoderm (den indre) og Mesoderm 
(dem midterste). En organisme kan have alle eller kun to kimlag, alt efter hvor udviklet den er og 
hvor i dyreriget den tilhøre. Hvis den kun har de to første; ektoderm og endoderm kaldes den 
diploblastic. Hvis den har alle tre kaldes den triploblastic. Yderligere kan triplobalstiske 
organismer, også danne et hulrum i det mesodermale lag kaldet cølom. Hvert lag, bliver udviklet til 
forskellige organstrukture. 
Ektoderm udvikles til eperdermis, hår, negle nasal og oral epitillag. Endoderm udvikles til mave, 
tyktarm, lever, og bygspytkirtel. mesoderm udvikles til knogler, brusk, bindevæv og blodkredsløbet. 
Ceolom udvikles til hulrum, eksempelvis perikardiehulrummet, hvor hjertet udvikles.  
Under gastulation, sker der en yderligere specificering af hvordan fostret udvikler sig. Bastulaet kan 
enten udvikle sig som en deuterostome eller en protostome. Forskellene i disse indtræffer i følgende 
stadier: 1. celledelingen, her har cellerne forskellig position, 2 mønstret i delingen, 3. Hvorvidt 
mund eller anus udvikles sekundært. 4. hvordan, cølom udvikles (Hickman et al., 2007).  
 
Figur 3: Udvikling af embryo til deuterostome eller protostome (Hickman et al., 2007) 
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Mennesker hører under phylum cordater og herunder klassen mammalia, og er derfor deutorosome, 
hermed dannes anus, først og mund bliver dannet sekundært. Mennesker er triboplastisk og danner 
hermed alle tre kimlag samt celom (Hickman et al., 2007).  
4.2 Hvad er embryoniske stamceller? 
Embryoniske stamceller er celler taget fra en blastocysts indre cellemasse, fra et embryo der oftest 
er befrugtet in vitro (af Lat. ”i glas”). Disse bliver derefter doneret til forskning, efter samtykke med 
”doner” (Health, 2009). Det er i Danmark kun tilladt at erhverve overskydende embryoniske 
stamceller fra in vitro befrugtning, indtil 14 dage efter befrugtning. Efter dette skal overskydende 
fosterceller destrueres (The New Atlantis, 2012). 
Grunden til at forskere gerne vil benytte embryoniske stamceller ligger i, at embryonale stamceller 
er pluripotente. Derfor har disse et enormt potentiale inden for behandling, hvor man, ideelt set, kan 
indsætte stamceller i skadet væv, som så kan omdannes til nyt væv. En anden fordel som de 
embryonale stamceller har til fordel for almindelige celler, er at de ikke bliver “ældre”; almindelige 
celler har en indbygget funktion, kaldet Hayflick grænsen, der gør at de kun kan dele sig et vist 
antal gange. Når dette antal delinger er nået, kan cellen ikke dele sig mere og den dør (Hayflick & 
Moorhead, 1961). Dette er dog ikke tilfældet for alle typer celler, kræftceller udviser f.eks., ikke 
denne begrænsning. 
4.2.1 Hvordan dyrkes human embryoniske stamceller i laboratoriet? 
I laboratorier dyrkes hESC’er, ved at tage celler ud af et embryon og overføre dem til en 
dyrkningsplade (en petriskål, med næring, kaldet dyrkningsmediet til cellerne) (Health, 2009). 
Oprindeligt blev skålens overflade belagt med celler fra mus, der var blevet kemisk behandlet 
således, at de ikke kunne dele sig, kaldet fødelaget. Dette gav hESC’erne en klæbrig overflade at 
sidde fast på, samtidig med at musse cellerne ville frigive næringsstoffer til dyrkningsmediet 
(Health, 2009). Denne teknik er dog ikke længere praktiseret, da der var en risiko for at vira eller 
bakterier kunne overføres til de humane celler. I stedet har man nu måder, hvorpå man kan kultivere 
hESC’er uden brug af fødeceller fra mus. 
Embryoniske stamceller, der har prolifereret mere end seks måneder, uden at differentiere, som er 
pluripotente og ser genetisk ens ud, kaldes en embryonisk stamcelle linje. Processen hvormed man 
laver disse stamcellelinjer er meget ineffektiv, hvor stamcellelinjer ikke bliver dannet hver gang, de 
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embryoniske stamceller bliver placeret på dyrkningspladen (Health, 2009).  Når det lykkes at danne 
en stamcellelinje, kan de oprindelige celler, i princippet, danne uendelige mængder af nye celler. 
Når en kultur af stamceller fylder hele overfladen i bunden af dyrkningspladen, fjernes de, og bliver 
fordelt i flere nye dyrkningsplader, hvorefter processen gentager sig (Health, 2009). 
(For at læse hvordan hESC’er bliver differentieret til insulin producerende, β-lignende celler se 
bilag 6). 
4.3 Hvordan skabes iPSC og hiPSC 
Humane inducerede pluripotente stamceller (hiPSC’er, eller bare iPSC’er), er vævsspecifikke celler, 
som er blevet genetisk behandlet, med retrovirus, således at de, der ellers kun kunne differentiere til 
nogle enkelte celletyper, bliver pluripotente (Qiagen, 2009).  
iPSC’er blev første gang skabt i et laboratorium på Kyoto Universitet 2007. Her opdagede man, at 
fire transskriptionsfaktorer, Oct4, Sox2, Klf4 og c-Myc, alle var essentielle for produktionen af 
pluripotente stamceller. Ved at bruge retrovira som vektorer, lykkedes det forskerteamet i 2007 at 
omprogrammere fibroblaster fra mus, således at disse gener blev udtrykt. Resultatet af dette, var en 
cellekultur, der udviste karakteristika som ellers kun var kendt fra ESC’er (Okita, Ichisaka, & 
Yamanaka, 2007). Man viste senere at det samme kunne gøres med differentierede humane celler, 
hvorved man demonstrerede at iPSC har kliniske applikationer (Qiagen, 2009). 
Det har senere vist sig at nogle celle typer, såsom embryoniske fibroblaster, kan induceres med 
Oct4 og Klf4 alene, hvis de samtidig bliver behandlet med en methyltransferase inhibitor, kaldet 
BIX-01294 (BIX), og Bayk8644 (BayK), en agonist, der binder sig til cellens calciumkanaler 
(Qiagen, 2009; Shi et al., 2008). 
I det følgende afsnit vil nogle af de vigtige faktorer i generering af iPSC’er blive beskrevet. 
4.3.1 Cellemarkører involveret i generation af iPSC’er 
Oct4 
Oct4 er en transskriptionsfaktor (TF) som binder sig til DNA sekvensen ATTTGCAT, og er 
essentiel for cellens potens. Dette kan ses i at Oct4 udelukkende er udtrykt i pluripotente stamceller 
(PSC’er) (Qiagen, 2009). Det er desuden blevet vist at knockdown af Oct4 leder til celle 
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differentiering, hvorved cellen mister sin pluripotens. Oct4 er desuden det eneste af disse gener, 
som det ikke lykkedes at producere iPSC’er uden (Qiagen, 2009). 
Sox2 
Sox2 er et 38kDa tungt molekyle, der kan binde sig til den samme gensekvens som Oct4. men i 
modsætning til Oct4 kan Sox2 findes i flere typer stamceller, ikke bare pluripotente, men også de 
multipotente- og unipotente stamceller. 
Studier har vist at det ikke er nødvendigt at udtrykke Sox2, for at inducere neurale progenitorcelle, 
da disse i forvejen, internt, udtrykker Sox2 i tilstrækkelige mængder til at kunne blive til hiPSC’er. 
Nanog 
Nanog er en 35kDa TF, der er med til at styre proliferation og selv-gendannelse for embryoniske 
stamceller. Det er blevet vist at Nanog, sammen med en anden TF, kaldet LIN28, kan erstatte Klf4 
og c-Myc, i forbindelse med generering af iPSC’er (Cavaleri & Schöler, 2003; Mitsui et al., 2003; 
Qiagen, 2009). 
Den rolle som Nanog spiller i selv-gendannelse hos celler kan ses ud fra selve navnet ”Nanog”, som 
er en reference til Tír na nÓg, som er et udødeligt land i keltisk mytologi (Cavaleri & Schöler, 
2003). 
Krueppel-like factor 4 (Klf4) 
Klf4 er en 55kDa TF, der står for regulering af proliferation og differentiering af celler. Klf4 er 
desuden blevet vist til at kunne agere som tumorsuppressor, men kan derfor også ses som et 
oncogene (Rowland & Peeper, 2006). Det er blevet vist at det ikke er nødvendigt at udtrykke Klf4, 
men hvis klf4 bliver udtrykt øges effektiviteten med op til en faktor 1.000 (Huangfu et al., 2008; 
Qiagen, 2009). 
c-Myc 
c-Myc er en TF, der regulerer transskription af specifikke gener. c-Myc bliver ofte indsat i celler, 
ved hjælp af enten retro- eller lenti-vira. Problemet med dette er at det kan lede til overekspression 
hvilket kan øge ricikoen for tumorgenese. I musseforsøg udviklede ca. 20% af celler udledt af 
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iPSC’er tumorer, hvilket er blevet forbundet med genaktiveringen af c-Myc (NCBI, 2010; Okita et 
al., 2007; Qiagen, 2009; Takahashi et al., 2007).  
Specielt C-myc og KLF4 bliver kraftigt udtrykt således at de somatiske celler kan blive til iPSC 
celler og dette giver anlæg til udvikling af tumorceller. C-myc og KLF4, er to onkogener der står 
for cellers selv-fornyelse og pluripotens, hvilket er essentielt for stamceller (Knoepfler, 2009).  
4.3.2 Hvordan dyrkes human iPSC i laboratoriet? 
Det lykkedes første gang at producere hiPSC’er for et forskerhold fra Japan, som ved at introducere 
retrovira, som indeholdt Oct3/4, Klf4, Sox2 og c-Myc, ind i en population af humane hudceller. På 
denne måde lykkedes det, med 60% transduktions effektivitet, at generere iPSC’er fra humane 
fibroblaster (Huangfu et al., 2008; Takahashi et al., 2007).  
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5 Lovgivning og regulering for brugen af embryoniske 
stamceller (ES) 
Da vores case omhandler insulinproducerende celler, fremstillet vha. hESC’er, er det essentielt at 
tage den danske lovgivningen i betragtning, da dette giver et overblik over hvad der er tilladt i 
forskningen, og i hvilke tilfælde det er tilladt at bruge hESC. Derudover er det også relevant at se i 
perspektiv med andre landes lovgivning på området. Vi har valgt, at fokusere på England, Sverige 
og Tyskland, da de har en anden lovgivning omkring brugen af hESC, til trods for de geografisk 
ligger tæt på Danmark, og er medlemmer af EU.  
5.1 Danmarks lovgivning 
I Danmark er det tilladt at forske i hESC, men kun fra kasserede embryoner, som er i overskud fra 
kunstig befrugtning. Det er ikke tilladt at frembringe embryonerne til forskning, og de kasserede 
embryoner må bruges til de er 14 dage gamle, og kun hvis formålet er at videreudvikle 
behandlinger. Det er også tilladt at bruge importerede embryonale stamceller til forskning, men her 
skal de samme regler gælde, som følge af den danske lovgivning (The New Atlantis, 2012).  
Ved forskning, hvor der benyttes embryonale stamceller i Danmark, ligger loven under: 
”Bekendtgørelse af lov om assisteret reproduktion i forbindelse med behandling, diagnostik og 
forskning m.v.” (se bilag 1) 
Her sætter loven grænser for hvilke typer af forsøg, der må anvendes. § 25 fastslår et forbud mod at 
foretage forsøg, der indebære humane embryoner og kønsceller, som videre skal anvendes til 
befrugtning. Forbuddet har dog enkelte undtagelser: ”forsøg med kønsceller, herunder genetisk 
ændrede kønsceller, er – i det omfang de ikke anvendes til befrugtning – ikke særskilt reguleret, 
men følger de almindelige regler for forskning med humane celler” (Lykkeskov, Jensen, Jørgensen, 
& Hybel, 2010). 
5.2 Englands lovgivning 
England har et omfattende og veletableret regelsæt for stamcelleforskning. Embryonal 
stamcelleforskning er tilladt underlagt en licens fra human fertilisering og embryologi Authority 
(HFEA). 
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Forskning i humane embryoner er tilladt til visse formål, det er skitseret i Human Fertilisation and 
Embryology Act 1990, og efterfølgende i Human Fertilisation and Embryology (Research 
Purposes) Regulations 2001, den nyeste udgave af lovgivningen er: Human Fertilisation and 
Embryology Act 2008, (Se bilag 2, under den Engelske lovgivning) (Small & Doherty, 2012). 
Anvendelsen af embryoner i stamcelleforskning kan kun udføres med autoritet fra HFEA. Licenser 
gives kun, hvis HFEA finder at det er absolut nødvendigt at anvende embryoner i forskningen. 
Licenseret forskning kan kun finde sted på embryoner skabt in vitro: embryoner. De fleste 
embryoner, som anvendes i Storbritannien stamcelleforskning er embryoner, som er i overskud fra 
fertilitetsbehandling, men ikke brugt, og resten er importerede. Disse "overskud" IVF embryoner, 
kan bruges til forskning, hvis de er doneret med fuld samtykke fra donerne. 
Licenseret forskning kan kun finde sted på embryoner op til 14 dage efter befrugtningen. Stamceller 
isoleres fra blastocyst fra 5 til 6 dage (Small & Doherty, 2012). 
HFEA har ansvaret for at håndhæve reglerne i HFE loven, og for Licenseret både for IVF klinikker 
og forskere der udføre arbejde på humane embryoner. HFEA vil ikke udstede licens til 
embryoforskning, medmindre det er nødvendigt for forskningen, og at forskningen er relevant til de 
formål, der er angivet i HFE lov om brug af embryoner. Disse formål inkluderer forøget viden inden 
for alvorlige medicinske tilstande, videreudvikle behandlinger for alvorlige medicinske tilstande, 
fremme behandlinger for barnløshed, giver øget viden om årsagerne til abort, udvikle mere effektiv 
prævention teknikker, udvikling af metoder til påvisning af genetiske eller mitokondrie 
abnormiteter i præimplantations embryoner, og øge deres viden om embryonale udvikling (The 
New Atlantis, 2012). Se bilag 2 for at læse de officielle licenskrav.  
5.3 Tysklands lovgivning 
Tyskland forbyder brugen af embryonale stamceller, da disse celler er beskyttet under den tyske 
forfatning. "Den menneskelige værdighed er ukrænkelige", og at "alle har ret til liv og 
ukrænkelighed af hans person." Dog har de også frihed til at følge videnskab og forskning, og det 
giver undtagelser i loven (German Bundestag, 2010). 
Forskning på importerede embryonale stamceller er lovligt hvis: det er overskydende in vitro celler, 
og ikke skabt med formålet til forskning. Hvis de er afledt før den 1. maj 2007. Disse 
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stamcellelinjer må kun bruges, hvis de er afgørende, i at opnå ny medicinsk og videnskabelig viden 
(Small, 2012a). 
Loven sikre beskyttelse af embryoner, ved import og anvendelse af humane embryonale stamceller. 
Se bilag 3 for den officielle formulering.  
5.4 Sveriges lovgivning 
I Sverige er det tilladt at aflede Humane embryonale stamceller fra overskydende IVF embryoner, 
og ved somatisk cellekerneoverførsel (SCNT). SCNT kan kun benyttes ved godkendelse af den 
svenske etiske komite (SMER) og af donorerne selv. Selvom denne form for ”terapeutisk kloning” 
er tilladt, er reproduktiv kloning endnu forbudt (Small, 2012b). 
Forskningen på embryoner er kun tilladt i op til 14 dage efter befrugtningen, herefter skal de 
destruktioners, men tidsrummet hvor ægget er nedfrosset ikke medregnet i denne periode.  
Se bilag 4 for den officielle lovgivningen inden på området.  
Det er SMER´s holdning at uanset om man er i et land, som vedtager en liberal eller restriktiv 
tilgang, bør valget og lovgivning på en eksplicit måde knyttes til den moralske status eller 
beskyttelses værdi, som der tillægges embryonet. Der skal der være en klar og sammenhængende 
analyse af fosterets moralske status, denne bør naturligvis være grundlaget for lovgivningen på dette 
område. Det er noget, der er understreget internationalt, herunder udtalelserne fra UNESCOs 
Internationale Komité for Bioetik og Europa-Kommissionens Europæiske Gruppe vedrørende Etik 
inden for Naturvidenskab og Ny Teknologi (Statens medicinsk-etiska råd, 2003). 
SMER mener også at det ville være problematisk at generelt forbyde fremstilling af befrugtede æg 
til forskningsformål. En sådan produktion, skal gøres for at gennemføre forskning på infertilitet og 
tidlig fosterudvikling. Det er udvalgets vurdering, at det ikke er muligt at drage nogen lovmæssige 
grænse på hvad derimod bør forbydes, og anbefaler derfor, at sondringen kan foretages fra sag til 
sag inden for rammerne af den forskningsetik retssag. Udvalget mener også, at forskning i somatisk 
cellekerneoverførsel bør tillades, for forskningsetik gennemgang. 
SMER ønsker dog at påpege, at den foreslåede lov om etisk gennemgang af forskning med 
mennesker Prop 2002/03: 50 (Se bilag 4) ikke giver nogen klare retningslinjer for, hvad der skal 
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betragtes ved undersøgelsen af denne type forskning. Lovforslaget prop 2002/03:. 50 kræver 
desuden, at det biologiske materiale kan identificeres, hvilket ikke nødvendigvis at være tilfældet i 
forskning i befrugtede æg. Det er heller ikke helt klart, hvad der betragtes som metode udvikling og 
forskning. Dette er vigtigt, da kun forskningen er underlagt lovkravet om etik revision. Af disse 
grunde mener SMER at produktionen af befrugtede æg, som er lavet til et andet formål end til 
behandling af infertilitet formål, altid bør være underlagt central gennemgang (Statens medicinsk-
etiska råd, 2003). 
Ved Stamcelleforskning behandles donationer som biologisk materiale. Lovgivningen har ikke 
specificeret, hvor meget materiale der kan behandles og stadig betragtes som en vævsprøve biobank 
i juridisk forstand, og på hvilket tidspunkt det skal i stedet ses som et produkt af 
forskningsindsatsen. Dette er afgørende, hvis donorerne har ret til at tilbagekalde samtykke eller ej 
(Statens medicinsk-etiska råd, 2003).  
5.5 Opsummering 
Ud fra de enkelte landes lovgivning, dannes der et overblik over hvor de med hensyn til deres 
restriktioner ligger i forhold til hinanden. Sverige har den mest liberale lovgivning for brugen af 
hESC, da de både må gøre brug af op til 14 dage gamle embryoner samt somatisk kerne overførsel 
til forskning. Derudover forholder de sig meget til enkeltsager, hvor hvis forskerne kan komme med 
en redegørelse for deres behov for brugen af hESC, kan få medhold. Herefter kommer den engelske 
lovgivning. I England er embryonal stamcelleforskning tilladt underlagt en licens fra human 
fertilisering og embryologi Authority (HEFA). Den mere restriktive lovgivning findes i Danmark, 
hvor der ud fra en konkret lovgivning kun er tilladt at bruge embryoner til overs for 
fertilitetsbehandling, yderligere skal de være under 14 dage gamle. Det mest restriktive land ud af 
de fire er Tyskland, som ud fra deres lovgivning forbyder brugen af embryoner til forskning. Dette 
kan kun tillades hvis embryonerne er importeret, under 14 dage gamle, er overskydende in vitro 
celler, og er indsamlet før 2007.  
 
Figur 4: fra venstre mod højre: lempelige til restriktive’ lovgivninger 
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Vores case, insulinproducerende celler til diabetesbehandling, er underbygget af 4 artikler, hvoraf 
(Zhang et al., 2009), (Jiang et al., 2011), (Hua et al., 2014), er skrevet i Kina, og (Konorov et al., 
2015) er skrevet i Canada, derfor er det nødvendigt at tage deres lovgivning med i betragtning, så vi 
senere i analysen kan perspektiverer til, om denne form for forskning med humane stamceller kunne 
tillades i Danmark.  
5.6 Canadas lovgivning 
Indtil 2002 havde Canada ingen love inden for hESC-forskning, der var ingen retningslinjer for 
forskere, ingen etiske komiteer, eller nogle agenturer om hvordan hESC’er måtte udvindes og 
bruges. I marts 2002, blev de første retningslinjer omkring ”human pluripotent stem cell research” 
dannet af Canadian Institutes of Health Research (CIHR), disse retningslinjer skal gennemgås og 
godkendes af Stem Cell Oversight Committee (SCOC), som CIHR oprettede i 2003. I 2014, blev 2. 
Udgave af retningslinjerne integreret ind i “2nd edition of the Tri-Council Policy Statement: Ethical 
Conduct for Research Involving Humans (TCPS 2), Chapter 12, section F” (Se bilag 5) 
(Government of Canada, 2014).  
SCOC gennemgår anmeldelser for forskning, der involvere human pluripotent stamceller som: 
 “Er afledt fra en embryonisk kilde (hESC)  
 og/ eller vil blive overført til mennesker eller ikke-menneskelige dyr” (Government of 
Canada, 2010). 
SCOC gennemgår ikke anmelder for forskning, der involvere human pluripotent stamceller som 
kommer fra somatisk ikke-embryoniske væv (iPSC), og som ikke skal overføres til mennesker eller 
ikke-menneskelige dyr (Government of Canada, 2010). 
Før et forsøg som involvere human pluripotent stamceller kan starte, skal SCOC give sin 
godkendelse, og derefter skal forskerne søge etisk godkendelse fra “research ethics board(REB)” 
Herefter vil de offentlige fonde, frigive de midler som er til rådighed, hvis og når den etiske 
godkendelse er meddelt (Government of Canada, 2010). 
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De embryoner som ikke længere er nødvendige til reproduktive formål, kan blive doneret til 
forskningsformål, herunder også forskning der udleder og studere embryonale stamceller. Donor 
skal altid give sit samtykke, og hvis embryo donor og gamet donor er forskellige personer, skal 
begge give sit samtykke. Når embryonerne skal bruges til forskning, skal donorerne igen give sit 
samtykke før forsøget kan starte, dette er nødvendigt da der kan gå lang tid, imellem det tidspunkt 
hvor den oprindelige tilladelse er givet, og til det tidspunkt hvor embryonerne anvendes til 
forskningsformål. Hvis gamet donor og embryo donor ikke er samme person, er fornyelse af 
tilladelse ikke påkrævet af gamet donor, hvis ubegrænset forskning af embryonerne er blevet givet. 
Dronerne kan til enhver tid tilbagetrække sin tilladelse, så længe stamcelleren ikke er blevet kodet 
og analyseret. Når analyserede og kodede stamcellelinjer er skabt, kan de have en bred fordeling på 
verdensplan, dette gør tilbagetrækning af materialer næsten umuligt (Government of Canada, 2010).  
For at minimere behovet for skabelsen af nye embryonale stamceller, har SCOC etableret et 
nationalt register, der vil gøre hESC linjer skabt i Canada, og brugt af offentlige fonde, til rådighed 
for forskere. Ved at gøre disse cellelinjer tilgængelige, håber SCOC at tilskynde forskerne til at 
bruge stamcellelinjer der allerede er afledt, i stedet for at skabe nye stamcellelinjer (Government of 
Canada, 2014). iPSC celler er ikke listet i registeret, da de ikke er udledt fra embryoniske kilder.   
Forskning med formålet at udlede og studere human embryonic stamcellelinjer, eller andre 
cellelinjer af pluripotent natur fra humane embryoner, forudsat at: 
1. De embryoner som bliver brugt, enten frossen eller frisk, oprindeligt var skabt for 
reproduktive formål, og ikke længere skal bruges. 
2. Samtykke fra donor/donerne skal altid gives.   
3. Æg, sæd eller embryoner må ikke være opnået gennem kommercielle 
transaktioner”(Government of Canada, 2010) 
5.7 Kinas lovgivning 
Kina har en af de mindst restriktive holdninger til stamcelleforskning, i verden. Den kinesiske 
regering tillader forskning i humane embryoner og kloning, til forskning og til terapeutiske formål. 
Retningslinjerne forbyder al forskning rettet mod reproduktiv kloning af mennesker, og kræver, at 
embryoner til stamcelleforskning kun kommer fra: 
 Side 21 af 58 
Roskilde Universitet, 2015 
1. Sparet Gamate eller blastocyst efter in vitro-befrugtning (IVF) procedurer. 
2. Fosterceller fra utilsigtede spontane, eller frivilligt udvalgte aborter. 
3. Blastocyst eller parthenogenetisk split blastocyst opnås ved somatisk cellekerneoverførsel 
teknologi. 
4. Kønsceller frivilligt doneret (The New Atlantis, 2012). 
I øjeblikket er der ingen andre lande, som forfølger feltet mere aggressivt end Kina. Forskning i 
både hESC og voksen stamceller, er støttet af statslige midler. Stamcelleforskning passer det 
kinesiske ministerium for Science and Technology's ambitiøse plan, om at være førende på indenfor 
feltet (Liao, Li, & Zhao, 2007). 
5.8 Hvor går grænsen fra celler til individ? 
Etisk råd har d. 17/12-2010 skulle tage stilling til, hvorvidt det skal være muligt at skabe embryoer 
til forskningsbrug. Diskussionen om dette, berøre de etiske problemstillinger og holdninger om 
hvornår livet begynder, og hvilken status livet har rent etisk (Vaaben, 2010). 
Danmark underskrev i 1997 Europarådets Konvention om menneskerettigheder og biomedicin 
(Oviedo, 1997), og jf. artikel 18, stk 2. er “Det er ikke tilladt af skabe menneskelige fostre alene 
med henblik på forskning.” 
Argumenterne for dette består i, at kunstigt fremstillede embryoner ikke har en chance for at blive 
levedygtige og dermed ikke udvikle sig til fostre og senere levende individer. Et embryo kan ses 
som et påbegyndt liv, og derfor mener et mindretal i etisk råd, at embryonet skal tildeles den 
respekt, integritet og værdighed, der tilkommer det menneskelige liv (Vaaben, 2010). 
Et flertal i Det Etiske Råd mener dog, at man bør overveje at ophæve forbuddet og give tilladelse 
til, at fremstille embryoner til forskning. De lægger vægt på, at embryonet biologisk set består af 
nogle få hundrede celler, som ikke har krav på samme beskyttelse, som et mere udviklet embryo 
eller et foster. Det skal vejes op imod hensynet til de syge mennesker, der måske vil kunne hjælpes 
af forskningen. Derfor mener de at man bør tillade at fremstille embryoner til forskning, hvis der er 
gode argumenter for det. 
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Der er i øvrigt forskere, som arbejder ihærdigt på at navigere uden om det etiske problem, 
embryoner udgør. For få år siden fandt en japansk forsker frem til en lovende type af stamceller, de 
såkaldte iPSC’er, der kan fremstilles ud fra almindelige celler i kroppen - for eksempel en 
blodprøve (Takahashi et al., 2007). På sigt kan de muligvis overflødiggøre den omdiskuterede brug 
af fosteranlæg. 
Det er dog tilladt at benytte embryoner, der er tilbage fra kunstig befrugtning, og hermed ses som et 
biprodukt og kan derfor anvendes til forskning. Det er kun tilladt at anvende embryoner 14 dage 
gamle fra befrugtningen fandt sted, herefter skal de destrueres (The New Atlantis, 2012). Denne 
tidsbegrænsning ligger i embryoets udvikling, og det etiske spørgsmål om hvornår livet opstår. Med 
hensyn til den danske lovgivning navigerer man ud fra blastocystens udvikling. Ved 14 dage bliver 
blastocysten specialiseret til de tre kimlag endoderm, ektoderm og mesoderm, som hver især står for 
udviklingen af kroppens organer og centralnervesystem (EuroStemCell, 2015). Man udtager dermed 
embryoet før organ dannelsen begynder. Hermed begynder livet ud fra den danske lovgivning ved 
organ dannelse. Ud fra lovgivningens retningslinjer kan det, fra et forskningsmæssigt synspunkt, 
yderligere være relevant at benytte blastocysten før organ dannelse indtræffer, da man hermed kan 
gå ind i det tideligere stadie og regulere dannelsen af de tre kimlag til den, der ønskes udtrykt i 
stamcellerne, dog ville man have mere frihed til at forske i fostermisdannelser hvis man kunne 
benytte senere embryoner, og pluripotente stamceller ville kunne udtages efter organ dannelsen.  
I Europa er man nået til enighed om et skæringspunkt, ved 14 dage efter befrugtning, fordi: 
1. Efter 14 dage kan embryonet ikke længere dele sig til tvillinger. Før dette punkt, kan 
embryonet stadig dele sig til at blive 2, eller flere babyer, eller det kan undlade at udvikle 
sig overhovedet. 
2. Før 14 dage har embryonet intet centralt nervesystem, og derfor har ingen sanser. Hvis vi 
kan tage organer fra patienter, der er blevet erklæret hjernedød, og bruge dem til 
transplantationer, så kan vi også bruge hundrede-celle embryoner der ikke har nogen 
nervesystemet.  
3. Befrugtningen er i sig selv en proces, og ikke et moment. Derfor er et embryon i de tidligste 
stadier, ikke klart defineret som et individ (EuroStemCell, 2015). 
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Der findes dog flere instanser end lovgivningen, der hver især ud fra forskellige overbevisninger, 
diskutere hvornår livet indtræffer, nogle mener at livet først indtræder når organismen får 
bevidsthed, og at embryoner hermed ikke kan klassificeres som mennesker før de danner hjerne og 
nervebaner (Det Etiske Råd, 2014). Hermed afhænger den menneskelige ret til beskyttelse af 
bevidsthed, der diskuteres her ud fra menneskets forhold til døden, det ses som en uacceptabel 
handling at slå et menneske ihjel, da denne frygter døden og har haft planer for livet og er i stand til 
at føle. Dette er embryoner ikke i stand til og kan hermed godt benyttes til forskning da det ikke 
ville være et drab.  
Ud fra et biologisk synspunkt findes der ikke nogen klar definition af hvornår liv opstår, men én 
definition er at der er tale om liv, hvis det er et selvopretholdende kemisk system, der er i stand til 
darwinistisk evolution (Benner, 2010). Dette medfører at embryoet ikke ses som værende liv, da det 
er afhængig af navlestrengen for at udvikle sig, og hermed ikke er selvopretholdende, dog 
indtræffer livet efter dette ikke er tilfældet længere.  
En anden instans er den religiøse overbevisning om livets opståelse. Ud fra et religiøst synspunkt, 
opstår livet i det sekund, ægget bliver befrugtet. Dette ses som menneskeligt og har dermed et 
menneskets rettigheder, og anvendelsen af embryoet ville fra befrugtning og frem være et drab.  
Ud fra alle disse instanser, og den enkeltes etiske opfattelse af individets opståen, er problematikken 
om hvorvidt embryoner kan benyttes til forskning et område, der altid kan diskuteres og det vil 
være svært at sammenfatte en generel holdning, da der på nuværende tidspunkt ikke er bred 
enighed.  
5.8.1 Religiøse retningslinjer inden for brugen af hESC. 
Kan de enkelte landes religion og synspunkt, spille en rolle i de gældende lovgivninger? For at 
svare på dette er det nødvendigt først at vide hvad de forskellige landes primære religion er. 
 I Danmark er ca. 77% af befolkningen medlemmer af den danske folkekirke, pr. 4. kvartal af 
året 2015. Den danske folkekirke er en Luthersk protestantisk kirke (DST, 2015). 
 I Sverige er ca. 66% af befolkningen tilknyttet svenska kyrkan (den svenske ækvivalent til 
den Danske Folkekirke). Svenska kyrkan er, som den danske folkekirke, en Luthersk 
protestantisk kirke (Svenska Kyrkan, 2014). 
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 I Tyskland er den største religion romersk katolicisme, som ca. 30% af befolkningen 
tilslutter sig (Destatis, 2014; REMID, 2009). 
 De fleste mennesker i Storbritannien er en del af den anglikanske kirke, som identificere sig 
som en mellemting mellem romersk katolicisme og evangelisk-luthersk protestantisme 
(BHA, 2014). 
Romersk katolicisme 
Inden for Katolicismen er der meget klare regler for hvornår et liv kan betragtes som et liv: nemlig 
ved undfangelsen (Fournier, 2013). Den katolske kirke anerkender at stamceller har et stort 
potentiale inden for medicinal forskning, men understreger at den eneste stamcelle type der kan 
bruges til dette er voksenstamceller, og den katolske kirke støtter fuldt op omkring forskning med 
disse (Fournier, 2013). hESC-forskning derimod, er den katolske kirke meget imod. Da liv, ifølge 
katolicismen, er Guds værk, er ødelæggelse af liv, særligt menneskeligt liv, en alvorlig forbrydelse 
imod Gud og kan derfor ikke tillades af nogen, der er medlemmer af Hans kirke (Fournier, 2013). 
Da det er et relativt nyt forskningsområde, har den katolske kirke ikke udtalt sig om brugen af 
iPSC’er, men man kan forestille sig at den ikke ville se megen etisk problematisk, da der, set fra et 
etisk perspektiv, ikke er nogen forskel mellem de naturligt forekommende voksenceller, og iPSC’er. 
Evangelisk-luthersk protestantisme 
Der findes nogle andre, mere ”bøjelige” regler for protestanter, som gør det til en personlig sag, i 
stedet for en direkte religiøs. Inden for protestantismen ser man to problemstillinger, i forhold til 
stamcelle forskning: At ende al lidelse, og at respektere livets tidlige udvikling. 
Hvis man som protestant mener, at et embryo bare er biologisk væv med potentiale for at blive til 
mere, er det ikke bare tilladt, det er påkrævet, at støtte forskning med hESC’er, da en del af Jesus’ 
lære netop er at man skal hjælpe de svage og syge. 
Hvis man derimod mener, at embryonet fuldt ud kan ligestilles med et voksent individ, er man 
forbudt at arbejde med hESC-forskning.  
Der er en klar forbindelse mellem abort og hESC forskning, så hvis man er imod abort, er man 
sandsynligvis også imod hESC-forskning da det er de samme værdier omkring opretholdelse af liv, 
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som er relevante. På trods af dette, har mange modstandere af abort et positivt forhold til hESC-
forskning (Jerde, 2001). 
Et problem i at definere nogle klare retningslinjer for protestanter, er at der ikke er nogen leder af 
den protestantiske kirke, i modsætning til den katolske, som har paven. Dette betyder at det er en 
meget mere personlig moralsk sag for protestanter, end for katolikker (Jerde, 2001). 
Anglikanske kirke 
Den anglikanske kirke har ikke direkte forbudt brugen af hESC’er til forsknings øjemed, men har 
meldt ud at enhver brug af hESC’er skal være etisk forsvarligt, samt naturligvis, følge den gældende 
lovgivning (for uddybende forklaring på dette, se bilag 2). Denne holdning gør at den anglikanske 
kirke er mere protestantisk end katolsk, i forbindelse med stamcelle forskning (Hassert, 2013).  
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6 Et indblik i forskningen af hESC skabte β-celler 
I dette afsnit vil vi gennemgå fire artikler der belyser forskning inden for brugen og udviklingen af 
hESC’er, samt iPSC’er.  
Forskning inden for brugen og udviklingen af hESC er et meget bredt felt. Vores interesse er, at 
illustrere, hvorvidt forskning med hESC kan opfylde pligt- og nytteetiske formalia, og om 
anvendelsen af stamceller kan bidrage nok til fælles lykke, til at det kan forsvares.  
I dette afsnit, har vi valgt at undersøge hvilke muligheder stamcelleforskning ville kunne give for 
diabetes 1 patienter. Artiklerne nedenstående giver et indblik i hvordan hESC’er har potentialet til 
at differentiere sig, til insulinproducerende β-lignende celler. Indplantning og anvendelsen af disse 
β-lignende celler, ville kunne give mennesker født med en metabolisk lidelse, muligheden for at 
kunne rette op på genetiske problematikker.  
Artiklerne giver indblik i, hvor langt stamcelleforskningen er nået, samt hvilke muligheder de har 
åbnet op for inden for diabetesforskning.  
Kina har vist sig, at have en mindre begrænsning, i lovgivningen omkring stamcelleforskning, og 
derfor større forskningsfrihed end andre lande. Da Kina har muligheden for, at producere 
stamceller, der udelukkende anvendes til forskning, kan deres muligheder give dem et stort 
forspring inden for udviklingen af denne teknologi (Liao et al., 2007). 
6.1 Udvikling af hESC til β-lignende celler 
I følgende artikel har forskerne ved hjælp af Raman mikro-spektroskopi prøvet at karakterisere fire 
vigtige stadier I den 26-dags udvikling fra hESC’er til insulin producerende celler (Konorov et al., 
2015). Raman-spectroskopi er en gren af den infarøde spektroskopi, hvor lys ved en defineret 
frekvens fra en laser eller spektrallampe sendes ind mod molekylerne i cellerne. Dette danner en 
frekvensfordeling, også kaldet Raman-spektret, og giver oplysninger om molekylernes skruktur ud 
fra deres energitilstande (Henningsen & Mølmer, 2009). 
Herfra kan Raman-spektret kombineres med et mikroskopibillede, da lyskildens fokusplet tit er 10-
100 µm. Man kan dermed opnå Raman mikro-spectroskopi ud fra Raman-spektret og 
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mikroskopibilledet. Dette giver et billede af molekylefordelingen i et givet stof, og kan hermed 
bruges til genkendelse af forskellige cellestadier (STU, 2015). 
I artiklen har der derfor været fokus på cellulære karakteristika under udviklingen, som var mulig at 
observere gennem Raman mikro-spektroskopi. De stadier der var mest interessante at observere, var 
når cellerne opnåede molekylære træk der indikerede pluripotens, endokrine bugspytkirtel celler, 
samt homogeniteten ved disse stadier. 
Følgende billede viser en skematisk oversigt over udviklingen fra hESC til insulinproducerende 
celler. 
 
Figur 5: (A) skematik af differentiation stadierne mellem udifferentierede hESC’er og mere 
udviklede multi hormonelle bugspytkirtel-celler hen over de 26 kultiverings dage. 
(B) Kultur formationer i lav- middel- og høj-densitets kulturer (LD, 1.3; MD, 3.6; og HD,  
celler/) for dag 1, 5, 11, og 26. Skala bjælken er 200µm lang. 
(C) Middel Raman spektrum for hESC ved dag 0 (sort), lagt oven på middel spektre for 
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dagene 1, 5, 11, og 26 i differentieringen for både Lav- (blå), middel- (grøn), og høj 
densitets (rød) kulturer. Disse spektre blev normaliseret i forhold til det samlede 
nukleinsyre absorptionsbånd ved en rumlig frekvens på 784 , hvilket viser progressiv 
forøgelse i de protein- og glykogen relaterede absorptionsbånd relativt til nukleinsyrerne, 
under kontrolleret differentiation protokoller. 
 
Figur 6: (A) Glykogen indhold steg relativt til nukleinsyrere, jo længere tid cellerne differentierede. Efter 
26 dage med differentiering, havde differentierede celler signifikant mere glykogen end de udifferentierede 
celler. 
(B) Glykogen forhold og deres distribution steg under udvikling, særligt efter at have nået stadiet med 
endoderme celler, normalt fundet i formaven, når 
(C) Glukagon og C-peptid udskillelse steg også mellem dag 13 og 26, baseret på 24-timers statisk hormon 
udskillelses niveauer for kultur mediet. 
(D) Glykogen markør båndet ( den ikke-stiplede røde pil), sammen med andre prominente glykogen bånd 
(stiplede pile), var også tilstede i hovedkomponenterne i Raman spektret, fra hver kultur, hvilket antyder at 
et residual af pluripotente celler, med øgede glykogen niveauer. 
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Figur 7: (A) Immunofluorescence detektion af endokrine celler, som udtrykker insulin (blå), glukagon 
(grøn), og Somatostatin (rød) på den 26. dag i den differentierede kultur, og vokse, humane 
bugspytkirtel væv. Nuklei er kontrastfarvet med DAPI (hvid), og skalaen er 100µm i alle fire billeder. 
(B) spektrum for højdensitets gruppen på dag 26 viser en disulfid peak (pil), hvilket antyder 
tilstedeværelsen af insulin i celler, som er differentieret imod endokrine bugspytkirtel-celler. 
Da densiteten af hESC har indflydelse på udviklingen af fungerende bugspytkirtel celler benyttede 
de sig af tre forskellige densitets kulturer af hESC. Henholdsvis: LD, 1.3; MD, 3.6; og HD, 5.2 × 
104 celler/cm2.  
Bugspytkirtel endokrin differentiation af hESC forløb over 7 stadier i 26 dage, her udviklede 
cellerne sig fra uddifferentierede pluripotente stadier til mere modne celler, og udviklede et bredt 
spektrum af karakteristika inden for cellemorfologi (Konorov et al., 2015). Igennem hele forløbet 
viste lav densitet cellekulturer, at have den største diversitet i kulturens udseende. 
Raman spektroskopien blev succesfuldt benyttet til at karakterisere spektre fra tre forskellige 
densitets kulture, og benyttet til at lave en bugspytkirtel endokrin differentiation protokol. Ved 
hjælp af Principal Component Analysis (PCA), kunne cellekulturer klassificeres på baggrund af 
deres PCA og ved hjælp af Raman peaks ved disse, kunne det bestemmes at disse cellekulturer 
adskilte sig i protein, glykogen og RNA indhold. Yderligere fandt forskerteamet, at kulturerne 
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indeholdt forskelligartede celler ud over β-cellerne, enten pluripotente eller uønskede 
differentierede celler. 
Da det både lykkedes forskerteamet at følge udviklingen fra differentierede celler til β-celler og 
registrere uønskede karakteristika, konkluderede de at Raman mikro-spektroskopi kunne benyttes 
som en ny metode til at analysere processen fra hESC til insulinproducerende celler (Konorov et al., 
2015). 
Forskningen her giver et vigtigt indblik i, at det ikke kun er udviklingen af de færdige 
insulinproducerende celler der har interesse, men også processen der til, og i høj grad kontrollen af 
denne.  
6.2 Nuværende fremstillingseffektivitet af insulinproducerende celler 
Artiklen omhandler fremskridt inden for hESC- og iPSC-forskning, imod differentiering til 
insulinproducerende celler, i et kemisk defineret, og stabilt, kulturmiljø (Zhang et al., 2009). Det 
lykkedes forskerteamet ved hjælp af denne metode at opnå en 25% succesrate i differentiering af 
celler fra hESC linje H9, imod β-lignende, insulin producerende celler. Yderligere udtrykte de 
insulinproducerende celler samtidig modne β-celle markører såsom NKX6-1 og PDX1, som findes i 
β-celler in vivo. Det lykkedes også forskerne at benytte samme protokol (se bilag 7) til at inducere 
iPSC’er til at differentiere til insulinproducerende celler (Zhang et al., 2009). Den vellykkede 
fremgangsmåde, der blev anvendt til at producere human ES celle- og IP celle afledte 
insulinproducerende celler åbner en ny vej for anvendelse af celleterapi i diabetes i fremtiden. 
6.3 Påvisning af PDX1-cellemarkør i differentierede hESC’er 
Forskerteamet har arbejdet med problemstillingen om, at tage skridtet videre fra at danne 
insulinproducerende celler ud fra hESC’er in vitro, ved step-by step-induktion, til at få dem til at 
differentiere sig in vivo (Jiang et al., 2011). Problemstillingen er, at selv om at det er muligt at 
danne de insulinproducerende β-lignende celler in vitro. Det er kun en lille procentdel af de 
oprindelige hESC, der omdannes til insulinproducerende celler, resten omdannes til andre celler, 
uden evne til at producere insulin, og de resterende kan pr. 2011 ikke differentieres tilbage til 
hESC’er. 
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Det er derfor relevant at arbejde med oprensningen af de ønskede insulin-producerende celler, og 
hertil bestemme markører, der identificerer dem, for at lette denne proces. Oprensning af 
bugspytkirtel progenitorceller, ville kunne hjælpe med at identificere faktorer, der kan regulere β-
celle differentiation og modning. 
Der blev under forsøgene gjort brug af både H1 og H9 hESC linjer. Stamcellerne blev differentieret 
til bugspytkirtel celler ved hjælp af en markør protokol, og cellesortering fandt sted mellem 13.-15. 
dagen efter differentieringen.  
Det er lykkedes forskerteamet, at identificere en hidtil ukendt overflade markør for pDX1-positive 
bugspytkirtel progenitorceller, baseret på et in vitro hESC differentierings system. Ved at farve 
PDX1, samt andre celleoverflade antigener, som også findes i bygspytkirtel progenitorcelle-stadiet 
af hESC differentiationen, fandt de en ny cellemarkør: CD24. De CD24 positive celler udtrykte de 
fleste nøgle transskriptionsfaktorer for bygspytkirtel progenitorceller. Yderligere observerede de 
langt flere vigtige bygspytkirtel genudtryk i CD24 positive celler, end i de CD24 negative celler 
(Jiang et al., 2011). Yderligere kunne CD24 positive celler differentiere til insulin-producerende 
celler, mens de CD24 negative ikke kunne. 
Hermed kan det i fremtiden muligøres, at oprense kun de insulin-producerende β-celler i 
progenitor-stadiet for at lette, og effektivisere processen, samt at undersøge de ikke-
insulinproducerende cellers inhibitoriske, eller understøttede, funktioner under differentieringen af 
hESC. 
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Figur 8: Illustrerer hvorledes CD24-positive celler differentieres til insulinproducerende celler, hvoraf CD24-negative celler ikke 
differentieres på denne måde. 
(A) viser morfologien mellem CD24-positive celler og CD24-negative celler efter 1 uges kultur. 
(B) viser udtrykket af CD24 og PDX1 vist efter CD24-positive celler og CD24-negative celler efter 1 uges kultur. 
(C) viser udtrykket af PDX1 og insulin, samt PDX1 og NKX6-1, i differentieret CD24-positive celler og CD24-negative celler. 
(D) RT-PCR-analyse af INS, PDX1, NEUROD1 og CD24 gen udtrykkene i differentierede CD24-positive celler og CD24-negative 
celler. 
Fluorescerende farven brugt i forsøget: DAPI, 40,6-diamidino-2-phenylindol. 
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Figur 9: Iillustrerer udtrykningsmønsteret ved CD24 under bugspytkirtel differentiering af humane ESC. 
(A) double-staining af CD24 med NANOG og OCT4 i udifferentieret hESC. 
(B) double staining af CD24 sammensat med SOX17 og FOXA2 ved den endelige endoderm fase (dag 4 af 
differentiering). 
(C) double staining af CD24 sammensat med HNF1B og PDX1 under bugspytkirtel specifikation (dag 8 af 
differentiering).  
6.4 Implementering af differentierede hESC’er in vivo 
I de inducerede bygspytkirtel celler, som er differentieret ud fra en fire-stadies 
differentieringsprotokol vha. bestemte markører og hESC’er, sekrerede omkring 17.1% af de 
differentierede celler insulin, hvilket blev bestemt ved hjælp af flow cytometri (Hua et al., 2014). 
Cellerne udskilte insulin/C-Peptid, som følge af glukose stimulation, i samme grad som β-celler in 
vivo. Herudover udviste de modne β-celler specifikke bugspytkirtel cellemarkører, såsom GLUT2, 
PDK1 og glukagon. Forskerteamet implanterede de insulinproducerende celler ind i fedtceller 
fundet i bitestisklerne på SCID/NOD forsøgsmus. De insulinproducerende celler fra hESC’er 
forhindrede hyperglykæmi i musende, i over 8 uger. Ingen af musene udviklede tumorer i denne 
tidsperiode. 
Efter 14 dage testede de, de β-lignende celler for bugspytkirtel markører: 
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Figur 10: (A) Her har de farvet antistoffer mod glukagon. 
(B) Her ses at de modne β-celler udtrykker GLUT-2. 
(C-E) Efter 20 dage blev β-cellerne farvet med antistoffer mod insulin, C-peptid og PDX-1, billede F er et 
fusioneret billede af D og E der viser sammenhængen mellem udtrykkelsen af C-peptid og PDX-1 i cellerne. 
Tre dage efter STZ behandlingen var gennemsnittet 16.7 mmol/L i alle mus, efter glukose niveauet 
stabiliserede og overskred 16.7 mmol/L over tre sammenhængende dage blev musene klassificeret 
som diabetiske. Herefter blev musene injekteret med langtidsvirkende insulin hver dag frem til 
transplantationen. Musene blev målt både i vægt og glukose niveau hver dag eller ugentligt. 
Under transplantationen af β-cellerne blev musene bedøvet med nembutal, hvorefter de 
differentierede hESC celler blev transplanteret i fedtvævet i epididymis. 
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I alt fik 20 mus transplantationen af insulin-producerende celler stammende fra hESC’er, og seks 
fik transplanteret 5×10
6
 til 7×10
6
 udifferentierende hESC’er. Følgende skema viser en oversigt over 
glukose niveauet i blodet mmol/L fra før transplantationen og 8 uger frem:  
 
Glukose niveauet falder fra en middelværdi på omkring 27 mmol/L til et semi-stabilt niveau på 10 
mmol/L. 8 uger efter transplantationen blev musene aflivet med carbondioxid, og data blev 
indsamlet og analyseret.   
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7 Analyse  
 Her vil vi diskutere etik ud fra lovgivningen i de forskellige lande; om man kan man argumentere 
for hvilke etisk grundprincipper, samt religiøse ideologier der er indgår i lovgivningens 
retningslinjer. Yderligere vil vi beskrive hvilke biologiske fordele samt ulemper, der ligger i at 
benytte hESC samt iPSC, og om dette kan påvirke den etiske holdning til anvendelsen af stamceller, 
samt inddrage artiklernes resultater i denne etiske diskussion.  
Grunden til, at man anvender humane embryoniske stamceller til forskning er fordi, man ønsker at 
kunne forstå de komplekse processer der sker under fosterdannelsen. Som nævnt i teoriafsnittet, har 
cellerne, der findes i den indre cellemasse i blastocysten, evnen til, at blive til enhver celle i kroppen 
(pluripotens) og dermed mulighed for, at kunne udvikle sig i forskellige retninger efter behov 
(differentiering). Ved at kunne forstå processen hvoraf en pluripotent stamcelle bliver differentieret 
til en specifikt vævstype, ville man kunne replicere teknikken og behandle vævsspecifikke 
sygdomme.  
Stamcelleforskning, ville på dette grundlag have muligheden for, at gavne mennesker med lidelser, 
der endnu ikke kan behandles (Suma, Arora, & Lakhanpal). Her ville man kunne indsætte celler, 
der kan reparerer eller genskabe ødelagt væv, således at homeostase genopretholdes. 
Der har været en anseelig, samfundsmæssig, modvilje overfor brugen af hESC’er, i særdeleshed ses 
dette på de forskellige lovmæssige områder landene imellem (The New Atlantis, 2012). Diskussion 
om hvornår og hvorvidt man må benytte hESC til forskning, er forskellig landene imellem, hvilket 
gør at forskere fra forskellige lande begrænses eller tilskyndes med hensyn til bruges af hESC, ud 
fra det enkelte lands lovlige retningslinjer (The New Atlantis, 2012). Dette giver flere 
problematikker, herunder begrænsningen af forskningens frihed. Som følge af dette, er det den 
videnskabelige udvikling inden for stamcelleforskning, som i sidste ende kunne føre til nyttige 
medicinale muligheder, som hæmmes. Som parallel til dette opstår problematikken også om 
hvornår, og i hvilke tilfælde, forskningen har frie tøjler, hvilket kunne føre til menneskelig 
udnyttelse og krænkelse af individets rettigheder. Hertil kommer kernen i problemet: der er 
forskellige synspunkter på hvor grænsen fra celler til individ går, hvilket også bliver beskrevet 
yderligere i de nedenstående lande- og religions afsnit. Denne kerneproblematik kan man på globalt 
plan ikke kan finde et reelt svar på, og landene handler ud fra forskellig lovgivning baseret på deres 
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egne opfattelser af hvornår et individ dannes, og dermed er underlagt 
menneskerettighedskonventionen (Oviedo, 1997).  
7.1 Sveriges lovgivning og etiske overvejelser 
Sverige har valgt at anvende en meget liberal lovgivning for brugen af hESC’er, hvor det både er 
tilladt at anvende op til 14 dage gamle embryoner, samt somatisk kerne overførsel til forskning 
(Statens medicinsk-etiska råd, 2003). 
Følgende er blevet udtalt fra SMER: 
“Det er udvalgets vurdering, at det ikke er muligt at drage nogen lovmæssige grænse for hvad der 
bør forbydes, og anbefaler derfor, at sondringen kan foretages fra sag til sag inden for rammerne 
af den forskningsetike retssag. Udvalget mener også, at forskning i somatisk kerneoverførsel skal 
gennemgås forskningsetik.” (Statens medicinsk-etiska råd, 2003) 
Dette vidner om en meget nytteetik tilgang til brugen af hESC’er til forskning, da den svenske 
regering tillader brugen af 14 dage gamle embryoner, samt somatisk kerneoverførsel. Hermed er det 
blevet besluttet, at de medicinske fordele er vigtigere end embryonets rettigheder. SMER siger 
desuden, at enhver sag, der involverer brugen af hESC’er, skal evalueres før de må benyttes. Der 
handles derfor ud fra et nytteetisk synspunkt, da forskningens formål skal ligge til grund for 
hvorvidt hESC’er kan anvendes i de enkelte tilfælde. 
7.2 Englands lovgivning og etiske overvejelser 
I England er embryonal stamcelleforskning underlagt en licens fra Human Fertilisation and 
Embryology Authority (HEFA). Der er ud fra den engelske licens aftale 8 retningslinjer for, hvornår 
forskere kan få lov til at benytte hESC’er: 
 At fremme fremskridt i behandlingen af fertilitet 
 At øge viden om årsagerne til medfødte sygdomme 
 At øge viden om årsagerne til aborter 
 At udvikle mere effektive teknikker til prævention 
 At udvikle metoder til påvisning af tilstedeværelsen af gen- eller kromosomfejl 
 At øge viden om udviklingen af embryoner 
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 At øge kendskabet til alvorlige sygdomme 
 At muliggøre en sådan viden, der kan anvendes til udvikling af behandlinger for alvorlige 
genetiske sygdomme (Small & Doherty, 2012). 
Da den engelske regering, ligesom den svenske, ikke forbyder brugen af hESC’er, men i stedet 
vælger at lade formålet være det afgørende for tilladelsen om at benytte embryoner til forskning, har 
de valgt at handle ud fra en nytteetisk standpunkt. Ud fra den engelske licensaftale er det målet, at 
øge medicinsk viden, der kan føre til behandlingsmuligheder, bl.a. inden for alvorlige genetiske 
sygdomme, samt infertilitet. Hvilket retfærdiggør brugen af embryoner. 
7.3 Danmarks lovgivning og etiske overvejelser 
I Danmark findes en mere restriktiv lovgivning, hvor en konkret lovgivning tillader at bruge 
embryoner til overs fra fertilitetsbehandlinger (se bilag 1). 
Pligtetisk opstår problemet, når der er uenighed om, hvornår man kalder en samling celler for et 
“menneske”, da mennesket ikke må være midlet. Nytteetisk følger den danske lovgivning (§.26 stk. 
2, se bilag 1) hvoraf forskningen af stamceller skal have til formål at opnå ny viden indenfor 
befrugtningsteknikker eller behandling af sygdomme. Lovgivningen tillader derfor kun 
forskningsprojekter, der er til gavn for flest mulige mennesker og opnår størst nyttevirkning, ift. 
konsekvenserne af handlingerne.  
7.4 Tysklands lovgivning og etiske overvejelser 
Det mest restriktive land uf af de fire er Tyskland, som ud fra deres lovgivning forbyder brugen af 
embryoner til forskning. Dette kan kun tillades hvis embryonerne er importeret, under 14 dage 
gamle fra befrugtning, overskydende in vitro celler, og indsamlet før 2007. 
§ 3 Definitioner (fra bilag 3) 
I denne lov er: 
1. Stamceller, alle humane celler, der har evnen til at formere sig ved celledeling i et passende 
miljø, og selv hvis de, eller deres datterceller, under egnede betingelser, udvikles til celler af 
forskellige specialisering, men som ikke er i stand til at udvikle sig til et komplet individ 
(pluripotente stamceller) 
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2. Embryonale stamceller er alle afledt af embryoner, der er produceret in vitro og ikke brugt 
til at fremkalde en graviditet. De embryonale stamceller blev taget før deres implantation i 
livmoderen, udvundet pluripotente stamceller. 
3. Alle embryonale stamcellelinjer er embryonale stamceller, som holdes i en kultur eller gemt 
nedfrosset. Embryoner er allerede humane totipotente celler, og er i stand til at udvikle sig, i 
nærvær af de nødvendige yderligere krav, til et individ. 
Ud fra vores 4 artikler, er de 3 skrevet i Kina, og den ene er skrevet i Canada, derfor er det 
nødvendigt at tage deres lovgivning med i betragtning, når vi snakker om perspektivering til etiske 
aspekter, og om denne form for forskning med hESC kunne tillades i Danmark. 
7.5 Canadas lovgivning og etiske overvejelser 
Canada har en løselig lovgivning omkring forskning med humane stamceller, det er Stem Cell 
Oversight Committee (SCOC), som har autoritet til at godkende forskning, ved hjælp af 
eksisterende SCOC-godkendte humane embryonale stamceller (hESC) linjer og/eller humane 
inducerede pluripotente stamceller (IPS) celler, medmindre forskningen indebærer indsættelse af 
disse celler i mennesker. For at minimere behovet for at skabe nye embryonale stamcellelinjer, har 
Canadian Institutes of Health Research (CIHR) etableret et nationalt register, der ville gøre hESC 
linjer brugt af offentlige midler, til rådighed for alle interesserede forskere. Ved at gøre disse 
cellelinjer tilgængelige, håber CIHR at tilskynde forskere til, at bruge stamcellelinjer der allerede er 
afledt, i stedet for at skabe nye stamcellelinjer (Government of Canada, 2014). 
Retningslinjer for human Pluripotente Stamcelleforskning: 
1. Brugen af embryoner, skal oprindeligt have været til reproduktive formål. 
2. Donorerne skal give sit samtykke til, at embryonerne må bruges til forskning, hvilke ikke 
længere må bruges til reproduktive formål. 
3. Æg, sæd eller embryoner må ikke være opnået gennem kommercielle transaktioner 
Canada har ikke 14 dages reglen, så her adskiller forskningen sig fra den danske, og det er SCOC 
som har autoritet til at godkende forskning. De canadiske retningslinjer fører til at canadisk 
forskning ikke kun skal bidrage til medicinsk viden, men må have hovedformålet at formidle og 
undersøge videnskabelig viden uden sundhedsmæssige fordele med hensyn til brugen af stamceller. 
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Canada har også den fordel at de har fuld offentliggørelse af alle relevante oplysninger, og at de har 
et samlet nationalt register af hESC linjer.  
Ud fra et nytteetisk synspunkt vurderer den Canadiske regering at ikke kun medicinsk viden, men 
videnskabelig viden generelt, er et betydeligt nok mål til at bruge embryoner. 
7.6 Kinas lovgivning og etiske overvejelser 
Kina har en af de mindst restriktive holdninger til embryonal stamcelleforskning, i verden. Den 
kinesiske regering tillader forskning i humane embryoner og kloning, til forskning og til 
terapeutiske formål. Retningslinjerne forbyder al forskning rettet mod reproduktiv kloning af 
mennesker, og kræver, at embryoner til stamcelleforskning kun kommer fra: 
1. Sparet Gamate eller blastocyst efter in vitro-befrugtning (IVF) procedurer. 
2. Fosterceller fra utilsigtede spontane, eller frivilligt udvalgte aborter. 
3. Blastocyst eller parthenogenetisk split blastocyst opnås ved somatisk cellekerne overførsel 
teknologi 
4. Kønsceller frivilligt doneret (The New Atlantis, 2012). 
Af de lande vi har undersøgt, har Kina færrest restriktioner. Forskning i både hESC og voksen 
stamceller, er støttet af statslige midler. Stamcelleforskning ligger under det kinesiske ministerium 
for Science and Technologys ambitiøse plan, om at være førende på indenfor feltet (Liao et al., 
2007). 
Dette medfører at Kinas forskere har langt støre frihed til at benytte, og skabe, embryoner til 
forskning, som ikke er muligt i en lang række EU lande, såsom Danmark. Yderligere må de 
anvende embryoner, som er ældre end 14 dage og embryoner kun med henblik på forskning. En 
anden markant forskel, er at Kina også må bruge fosterceller fra aborter.  
Hermed har Kina en lovgivning, som følger de nytteetiske principper i at målet om fremskridt inden 
for forskning med stamceller helliger benyttelsen af embryoner, som potentielt ville kunne blive til 
et individ. 
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7.7 Etiske overvejelser i forbindelse med brugen af embryoner til forskning 
Som beskrevet i afsnittet 5.8 afhænger den etiske opfattelse af, hvorvidt man må anvende 
embryoner til forskning, af hvilken baggrund man argumentere ud fra. Samt hvilke instanser man 
bygger sine holdninger på. Ud fra et religiøst synspunkt, vil livet indtræffe allerede ved befrugtning 
(undfangelsen), og hermed bliver man nødt til at diskutere ud fra, hvorvidt det er etisk korrekt at 
fratage ets individs ret til at leve. Dette kan der både være pligtetiske og nytteetiskse holdninger til. 
Ud fra et pligtetisk synspunkt ville fratagelsen af et individs ret til at leve, ikke kunne 
retfærdiggøres, og hermed ville man argumentere imod brugen af embryoner til forskning. Hvis 
man derimod så det fra et nytteetisk perspektiv, ville der være mulighed for at argumentere for, at 
individets ret til at leve, ville kunne opvejes i forhold til den gavn, der ville komme af forskningen. 
Dette ville dog være problematisk, at fastslå for hvor meget nytte kan opveje et liv. Ud fra et dansk 
lovmæssigt synspunkt, med hensyn til 14 dages reglen, opstår livet først ved organ dannelse og 
embryoet må kun anvendes, hvis det er et biprodukt fra kunstig befrugtning. Ud fra et nytteetisk 
princip ville dette kunne forsvares, da livet ikke er opstået og man drager nytte af et produkt, der 
ellers skulle kasseres. Ud fra et pligtetisk synspunkt ville det kunne forsvares ud fra reglen om, at 
der kun må anvendes overskydende embryoner, da den oprindelige hensigt var at skabe liv. Ud fra 
et biologisk synspunkt indtræffer livet først, når embryoet er i stand til at være selvopretholdende. 
Ud fra et nytteetisk synspunkt ville anvendelsen igen opveje den eventuelle udvikling af liv. Ud fra 
et pligtetisk synspunkt ville det dog være amoralsk og forkert at fratage embryoets mulighed for at 
blive til et individ. Ud fra holdningen om at livet opstår på baggrund af bevidsthed, ses embryoner 
ikke som et individ og hermed kan man ud fra nytteetikken argumentere for, at anvendelsen ville 
kunne retfærdiggøres. Ud fra et pligtetisk synspunkt er dette ikke tilfældet, da man ville have pligt 
til at lade individet udvikle sig. 
7.8 Relationer mellem religion og lovgivning 
Det kan være svært at give et endeligt svar på, hvilken indflydelse religion har på lovgivningen 
omkring stamceller. Det bliver yderligere besværliggjort af at religion er en personlig sag, og at 
man derfor sagtens kan identificere sig som katolsk, uden at være enig i alt hvad det katolske 
overhoved, paven, siger. 
På trods af dette, er den katolske kirke den nemmeste at forbinde med lovgivningen. Paven har 
nemlig talt imod al forskning med humane celler (Fournier, 2013). Tyskland har en meget stor 
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andel katolikker, ca. 30% af befolkningen identificerer sig som katolske (Destatis, 2014; REMID, 
2009). Da dette er en stor del af vælgerskaren i Tyskland, kan der argumenteres for, at en del af 
Tysklands love er påvirket af katolicismens ideologier. 
Tysk lovgivning siger, at brugen af embryonale stamceller er i modstrid med den tyske forfatning, 
da ”den menneskelige værdighed er ukrænkelig” og ”alle har ret til liv og ukrænkelighed af hans 
person” (German Bundestag, 2010). Dette er stort set identisk med pavens forsvar af embryoners 
rettigheder, med argumentationen om at embryoner er mennesker på et meget tidligt udviklingstrin 
(Fournier, 2013). 
 Dermed kan man argumentere for, at den katolske kirke har et pligtetisk synspunkt på hESC-
forskning, nemlig at målet ikke helligere midlet. Samtidig skal det siges, at paven anerkender at der 
er et nytteetisk aspekt af problematikken, men at dette kun kan løses ved at bruge voksenstamceller 
(Fournier, 2013). Man kan forestille sig, at den katolske kirke ikke ville se megen etisk problematik 
i brugen af iPSC’er, da der, set fra et etisk perspektiv, ikke er nogen forskel mellem de naturligt 
forekommende progenitorceller, og iPSC’er, men da det er et relativt nyt forskningsfelt, har den 
katolske kirke ikke udtalt sig om det. 
Det kan være svært, at forbinde de andre religioner, som vi har arbejdet med, med et juridisk og 
etisk aspekt. I både Danmark og Sverige f.eks. er den største religion protestantisme (DST, 2015; 
Svenska Kyrkan, 2014). 
Problemet er, at den protestantiske kirke ikke har ét overhoved, det er derimod de enkelte præster, 
som er Guds stemme. Det er derfor overladt til den enkelte person, at vurdere hvad han eller hun 
synes om forskning med hESC’er. Hvorfor holdningen til hESC-forskning varierer meget, ikke bare 
mellem lande, men mellem de enkelte personer. 
Det er derfor ikke muligt at give en klar vurdering af hvilken indflydelse protestantismen, som 
ideologi, har på lovgivningen i Danmark, men et studie fra 2008, udført af BBVA Foundation, om 
hvordan befolkningen i 15 forskellige lande, ser på stamcelleforskning, har vist, at hvis man 
identificerer sig som religiøs, har man større chance for også at mene at hESC’er har en eller anden 
form for rettigheder. Mens ikke-religiøse har større chance for at mene, at de bare er en samling 
celler (BBVA, 2008). 
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Det samme er tilfældet i Storbritannien, hvor størstedelen indbyggerne er en del af den anglikanske 
kirke (BHA, 2014). Selvom den anglikanske kirke stadig holder sig til nogle af de katolske 
traditioner, anerkender de ikke paven som øverste overhoved for kirken, men derimod den britiske 
regnet. Distanceringen fra paven i rom, har ført til at den anglikanske kirkes, ligesom den 
protestantiskes, holdning til hESC-forskning er en personlig sag. 
Dette kan, til en hvis grad, også ses i forskellen i lovgivningen i Danmark, Sverige og 
Storbritannien; på trods af at have så ens religiøse ideologier, har de vidt forskellige lovgivninger på 
området, hvilket må spores tilbage til en generelt forskellig holdning til hESC-forskning. 
Ud fra et etisk perspektiv, uanset religiøse overbevisninger, afhænger det af hvorvidt den enkelte 
betragter embryonale stamceller som ”levende”, eller med moralske rettigheder, eller om de bare er 
celler med potentiale. 
For en katolik, som betragter dem som havde rettigheder til liv, er det, som paven siger, pligtetisk 
helt utænkeligt at støtte hESC-forskning. Nytteetisk er det et spørgsmål om, hvorvidt der findes 
tidspunkter, hvor et enkelt drab kan opvejes af livet for mange. Ifølge paven findes sådanne 
tidspunkter ikke, og man er derfor nødt til at lede andre steder efter mulige behandlinger, f.eks. 
iPSC’er. 
Betragter man derimod hESC’er som celler med potentiale for mere, har man en pligt, både i 
ideologisk og pligtetisk, til at bruge hESC’er til forskning, da de kan give medicinske indblik, som 
kan føre til nye behandlinger imod endnu uhelbredelige sygdomme. 
I dette scenarie er der ikke noget der direkte forhindrer et nytteetisk accept af hESC-forskning. En 
af de få ting, som ville kunne gøre det etisk uforsvarligt, set fra et nytteetisk perspektiv, er 
muligheden for bivirkninger ved stamcellebehandlingen, hvorfor iPSC-behandling, som den ser ud 
på nuværende tidspunkt, kunne betragtes som nytteetisk uforsvarligt, da der er en risiko for 
tumorigenese i iPSC’er. 
For en protestant eller anglikaner afhænger det på samme måde, om man betragter hESC’er som 
værende celler med potentiale, eller som et tidligt individ, med den eneste forskel værende at paven 
ikke har nogen indflydelse på hverken protestanter eller anglikanere. 
 Side 44 af 58 
Roskilde Universitet, 2015 
Generelt kan man sige at de pligtetiske overvejelser, som primært spiller en rolle, når der diskuteres 
hESC’er, mens iPSC’er primært står svagt overfor nytteetikken. 
7.9 Biologiske argumenter for og imod brugen af hESC og iPSC 
Der findes flere argumenter for og imod brugen af henholdsvis hESC og iPSC. Disse bunder ud 
over de forskellige instansers holdninger med hensyn til deres etiske opfattelse, også i hvilke 
fordele og ulemper der opstår når stamcellerne anvendes: 
Argumentet for brugen af hESC til forskning ligger på baggrund af stamcellens muligheder, for at 
kunne omdannes til en hvilken som helst celle i kroppen. Dette ville kunne medføre, at vi i sidste 
ende bl.a. kunne være i stand til at skabe og transplantere rask væv til patienter. Ulempen er at dette 
væv ikke ville være patientens eget, og hermed ville blive angrebet af immunforsvaret, med mindre 
dette svækkes. 
iPSC’er derimod er somatiske celler taget direkte fra værtens eget væv, og vil derfor ikke have 
samme immunrespons. Det nuværende problem med at anvende iPSC’er er deres fremstilling via. 
retroviral medieret ekspression af de fire transkriptionsfaktorer (nanog, c-Myc, KLF4 og sox2), 
hvoraf c-Myc og KLF4 har vist at have tumor udviklende tendenser, men er også essentielle for 
stamcellernes kvalitet ift. pluripotens og selv-fornyelse. Ydermere er fremstillingen af iPSC også en 
relativ ny metode (2007) og gennemgår stadig mange konfigurationer til at optimere 
fremgangsmåden, hvoraf c-Myc ikke udtrykkes i samme omfang, men skærper derfor også 
kvaliteten af pluripotens i cellerne.  
7.10 Inddragelse af de fire artikler  
Ud fra de 4 valgte artikler, som underbygger vores case, er det relevant at se på hvorledes deres 
opnåede forsøgsresultater afspejler deres landes lovgivning, samt argumentere for hvilke 
konsekvenser for udbyttet af deres resultater, der ville opstå hvis forskerteamet var lokaliseret i et 
andet land.  
Ud fra artiklen fra Canada (Konorov et al., 2015): Det lykkedes at karakterisere, og klassificere 
cellekulturer mikroskopisk, for at danne en illustrativ gennemgang og protokol for dannelsen af 
insulin producerende celler ud fra hESC. De frembragte ny viden idet der blev fremvist Raman 
spektrets anvendelighed i forbindelse med identificeringen af β-celler.  
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Ud fra Canadas lovgivning har forskerteamet haft mulighed for frit at anvende stamceller på lige 
vilkår som fertilitets institutter, hermed vægtes forskningen på samme niveau som inseminering. 
Dette er et aktivt og grundlæggende bevis for Canadas frisind, med hensyn til deres 
forskningsfrihed, i og med forskningen ses som værende ligeværdigt, med befrugtning, og at 
embryoet må anvendes til forskning som den oprindelige hensigt.  Hermed vælger Canada at handle 
og lovgive ud fra et nytteetiks perspektiv, da embryoets medicinske og forskningsmæssige værdi og 
nytte, vægtes på lige vilkår med dets mulige udvikling til fosterstadiet.  
Dette er langt fra den tyske lovgivning, der vægtes ud fra et pligtetisk princip, om at embryoets ikke 
må fratages dets ret til at blive liv. Yderligere adskiller det sig fra den danske, engelske og svenske 
lovgivning, da selv om disse har mere fire lovgivning stadig ikke tillader skabelse af embryoner 
med hensigt at benytte det til forskning, og hermed fra start fratage embryoets mulighed for at blive 
et individ.  
Ud over artiklen fra Canada har vi inkluderet tre artikler fra Kina fra to forskellige forskerteams. 
Den første fra (Zhang et al., 2009), beskriver hvordan det lykkedes at opnå 25% 
insulinproducerende celler ud fra en hESC cellelinje. Derudover beskriver de en anvendelig 
protokol til brug for eventuelle forskerteams der, ville være interesserede i at replicere deres forsøg, 
med hensyn til at opnå β-lignende celler ud fra samme metode, som anvendt i deres forsøg.   
Den anden (Jiang et al., 2011) beskriver hvordan det lykkedes at identificere, en hidtil ukendt 
overflade markør for pDX1-positive bugspytkirtel progenitorceller, baseret på et in vitro hESC 
differentierings system. Celler med markøren CD24 kunne differentiere til insulinproducerende 
celler, hvorimod celler uden, ikke kunne. Dette giver mulighed for kun at oprense de 
insulinproducerende β-lignede celler i progenitor stadiet, for at lette og effektivisere processen, samt 
inhibere ikke-insulinproducerende celler under differentieringen af hESC. 
Den sidste artikel (Hua et al., 2014), demonstrere hvordan det lykkedes at implementere 
insulinproducerende, celler differentieret fra hESC ind i mus, og dermed forhindre hyperglykæmi i 
over 8 uger, uden tumorvækst indtraf.  
Kina giver ud fra de inkluderede lande den mest frie lovgivning. Dette bunder i Kinas etiske 
holdning til, at livet først opstår efter fødsel, og barnet er i stand til at føle og har en bevidsthed 
(Liao et al., 2007). Hermed ses embryoner ikke som værende liv, og Kinas forskere har fri mulighed 
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til både at anvende embryoner og dødfødte fostre. Dette giver et bredt spektrum af muligheder for 
ny forskning inden for dannelsen og anvendelsen af hESC, som ikke ville kunne finde sted i lande 
med mere restriktiv lovgivning.  
Ud fra de forskellige landes lovgivninger og etiske holdninger til brugen af embryoner, opstår en 
nyt etisk dilemma, når forskningens resultaterne krydser landegrænser. Er det etisk korrekt at 
anvende forskningsresultater, der er frembragt under en lovgivning, der strider imod etiske 
principper man har i sit eget land, eller skal man kunne anvende forskning frembragt fra andre 
restriktive lande såsom Kina, ud fra idealet om at når vinden er opnået, er det ikke længere relevant 
at se bort fra det? Der kan her drages parallel til den viden, der blev opnået, under 2. verdenskrig, 
ved at eksperimentere på jødiske ofre, som den nutidige medicinale industri og sundhedssektor har 
kunne anvende og stadig gør (Stræde & Hess, 2012). 
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8 Videre arbejde med hESC’er 
Ud fra den viden og de metoder som er tilgængelige i dag, kan man fremstille specifikke celletyper 
ud fra hESC, og iPSC. Da teknologien og specificering af stamceller videreudvikles stødt, kan det 
meget muligt i fremtiden føre til forskning, inden for behandlinger af sygdomme som sklerose, 
hjerte-kar-sygdomme og generelt skadet væv (StemCare, 2010). 
Det ville dog kræve, at lovgivningen bliver ændret, forskning får mulighed for at inddrage 
menneskeforsøg, og at medicinske behandlinger der bliver udviklet fra stamceller, må anvendes til 
behandling af menneskelige lidelser.  
Det bliver hermed et spørgsmål om, hvorvidt dette er tilfældet, og om der på nuværende tidspunkt 
er belæg for, at vedtage en ændring i lovgivningen i fremtiden, hvormed stamceller må anvendes til 
behandling.  
Ud fra Kinas lempelige lovgivning, får de kinesiske forskere mulighed, for frit at anvende 
stamceller, og dødfødte fostre til forskning. Derfor er det allerede på nuværende tidspunkt relevant 
for andre lande på globalt plan, at tage stilling til, hvorvidt de vil ændre deres lovgivning, til at 
afspejle sig Kinas, for at være i stand til, at opnå de samme muligheder inden for området. 
Yderligere ligger Kinas lempelige lovgivning op til, at behandlingsforsøg er nært foreliggende. 
Dette vurdere vi ud fra, at Kina har tilladt kloning, og at stamceller og kloning begge har opstillet 
nogle af de samme etiske problematikker, om hvorvidt vi som mennesker har retten til at bestemme 
over og regulere liv, efter det vi mener drager mest nytte (Davis, 2015). 
Vi formoder, at der i forbindelse med stamcelle forskningens udvikling, og lande som ønsker at 
være førende inden for dette, vil ændre deres lovgivning til at inkludere stamcelle forskning og 
stamceller til behandling. Der vil dermed ske et skift i den generelle opfattelse af hvorvidt 
embryoner må anvendes som middel.  
Dette skift kan på nuværende tidspunkt virke kontroversielt, da den generelle holdning stadig ud fra 
forskellige instanser, samt deres etiske holdninger, forholde sig kritisk til brugen af embryoner til 
forskning. Men set op imod andre kontroversielle skift i vores globale samfund, som da aborten 
blev frigivet og det blev en kvindes ret, til at bestemme over deres barn eventuelle liv, virker det 
mere sandsynligt, at embryoner i fremtiden kan frigives til forskning, og at stamceller kan 
godkendes til behandlingsforsøg.   
 Side 48 af 58 
Roskilde Universitet, 2015 
9 Diskussion 
Ud fra lovgivningen i de forskellige lande, både indenfor og udenfor Europas grænser på 
nuværende tidspunkt, er det kun i de mest frie tilfælde tilladt at forske i brugen af både hESC’er og 
iPSC’er. Lande såsom Canada og Kina har fået medhold fra lovgivningens side, til at udføre 
dyreforsøg med bl.a. mus. Dette medføre problematikker inden for videreudvikling af medicinale 
behandlinger. Da det endnu ikke er tilladt at gå skridtet videre, og lave medicinale forsøg med 
mennesker. For i sidste ende at være i stand til, at udvikle nye behandlingsmetoder både inden for 
fremstilling af insulinproducerende β-celler til diabetes patienter, men også andre genetiske 
sygdomme, eller vævsskadede patienter. Dette er i høj grad en forhindring i forbindelse med nye 
fremskridt og forbedringer inden for brugen og udviklingen af hESC’er, da denne begrænsning 
stopper eventuel ny viden, der ville kunne opnås og videreudvikle feltet. Yderligere gør det det 
svært, at finansiere forskningen, da det ud fra lovgivningen i dag ikke vil resultere i en indbringende 
behandling. Herudover vil denne restriktion føre til, at firmaer der ønsker og har mulighed for at 
anvende stamceller til medicinske formål, ikke vil benytte sig af chancen, da de ikke vil have 
samme mulighed for at tage forskningen til det næste stadie. Hermed står vi over for en forhindring; 
det er blevet bevist, at vi er i stand til at producere hESC’er, som kan omdannes til β-lignende 
celler, og også at de kan anvendes i dyr til at forhindre hyperglykæmi, men denne forskning har 
ingen anvendelsesmuligheder for befolkningen pt. Det er muligt for os, at benytte denne teknologi, 
det er bare ikke lovligt. 
Det er et relevant spørgsmål at stille, om hvorvidt vi skal blive ved med at forske i brugen af hESC, 
når der ingen anvendelsesmuligheder er til rådighed for teknologien. Skal man fortsætte med, at 
bruge resurser på en teknologi, der ikke kan gavne befolkningen, kun for opnåelsen af den viden og 
teknologiske fremskridt det ville bringe. Eller skal man opgive, og i stedet fokusere på alternative 
og eksisterende behandlingsmetoder, der ikke er imod den nuværende lovgivning. Resultaterne fra 
casen til vores rapport demonstrerer, at muligheden for at skabe ikke skadelige insulinproducerende 
β-lignende celler foreligger. Det er dermed vores opfattelse, at teknologien er til stede, og dens 
mulige anvendelighed er bevist, samt lovgivningens restriktioner i lande såsom Kina bliver mere og 
mere lempelige. Det ville både ud fra konkurrencemæssigt og anvendelsesmæssigt perspektiv, være 
relevant at tage restriktionerne i følge af den danske lovgivningen op til re-overvejelse. Hermed 
menes både med hensyn til hvorvidt embryoner må skabes med henblik på forskning, anvendelsen 
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af de forsøgsfremstillede celler, samt hvorvidt tidsbegrænsning på 14 dage, er acceptabel ud fra et 
udbytte orienteret synspunkt.  
Dette ville medføre, en ny overvejelse af embryoets rettigheder, hvornår et liv opstår og hvorvidt 
dette må anvendes til forskning. Dette vil igen ligge op til en etik diskussion, hvor vi vil mene at, 
overvejelsen om embryoets anvendelighed og nytte ud fra et medicinsk synspunkt, skulle opstilles 
med dets rettigheder og vores pligt til at værne om individets rettigheder.   
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10 Konklusion 
Vi har i vores rapport arbejdet med følgende problemstillinger:  
 De nytte- og pligtetiske overvejelser i at anvende hESC’er og iPSC’er 
 De biologiske fordele og ulemper ved hESC’er og iPSC’er 
 Den lovgivning der er gældende for brugen af hESC’er og iPSC’er i henholdsvis Danmark, 
Sverige, Tyskland og England 
Til at besvare disse, har vi yderligere arbejdet med at afgrænse hvorledes og hvornår livet defineres, 
Canadas og Kinas lovgivning, samt hvorvidt religion spiller ind i den etiske diskussion.  
Ud fra de religiøse synspunkter som er medtaget i denne rapport, starter livet allerede ved 
befrugtningen, og dermed diskuterer man, hvorvidt det er etisk korrekt, at fratage et individs ret til 
at leve. Ud fra et pligtetisk synspunkt, ville dette ikke kunne forsvares, da mennesket er 
ukrænkeligt. Fra et nytteetisk perspektiv, ville der derimod være mulighed for at argumentere for, 
individets ret til at leve ville kunne opvejes i forhold til den gavn, der ville komme af forskningen. 
Ud fra et biologisk synspunkt opstår livet først når embryoet er så udviklet, at det kan klare sig 
alene uden hjælp fra moderen. Der argumenteres altså ud fra idéen om, at livet først begynder når 
individet opnår bevidsthed, hvorved der ikke er noget etisk uforsvarligt ved brugen af hESC’er. 
Argumentet for brugen af hESC til forskning ligger på baggrund af stamcellens muligheder for, at 
kunne omdannes til en hvilken som helst celle i kroppen. Dette ville kunne medføre, at vi i sidste 
ende bl.a. kunne være i stand til, at skabe og transplantere rask væv til patienter. Ulempen er at dette 
væv ikke ville være patientens eget, og hermed ville blive angrebet af immunforsvaret, med mindre 
dette svækkes. 
iPSC’er er somatiske celler taget direkte fra værtens eget væv, og vil derfor ikke have samme 
immunrespons. Det nuværende problem med at anvende iPSC’er er, deres fremstilling via. 
retroviral medieret ekspression af fire transkriptionsfaktorer (nanog, c-myc, KLF4 og sox2), hvoraf 
c-myc og KLF4 har vist, at have tumor udviklende tendenser, men er også essentielle for 
stamcellernes kvalitet ift. pluripotens og selv-fornyelse.  
Danmark, Sverige, England og Tyskland har disse fællestræk i lovgivningen ved benyttelse af 
hESC til forskning, fordi de er medlemmer af Europa:  
 Side 51 af 58 
Roskilde Universitet, 2015 
 De embryoner, som anvendes til stamcelleforskning skal være overskud fra 
fertilitetsbehandling. Embryonerne må ikke være frembragt, med henblik på forskning 
 14 dage efter befrugtningen må embryonerne ikke længere bruges, og de skal kasseres. 
Tidsrummet hvor ægget er nedfrosset ikke medregnet i den periode 
 Donor skal altid give sit samtykke 
 Det er tilladt at importerer stamceller, men disse skal underlægges de enkelte lande 
reguleringer 
 Stamcelleforskningen skal give en øget medicinsk og videnskabelig viden 
Danmark må ikke bruge somatisk cellekerne overførelse i stamcelleforskning.  England skal give en 
licens fra human fertilisering og embryologi Authority (HFEA), før forskningen kan starte. Sverige 
må bruge somatisk cellekerne overførelse i stamcelleforskning, dette skal dog tillades af svenske 
etiske komite (SMER). Tyskland forbyder brugen af embryonale stamceller, med mindre de er 
importeret, og hvis de er afledt før den 1. maj 2007, og overholder de ovenstående krav. Kina og 
Canada har de mest lempelige lovgivninger, I Canada behøver man bl.a. ikke at søge om tilladelse 
for at forske med somatiske celler. Kina tillader bl.a. at producere embryoner udelukkende til 
forskning.  
Vi kan samlet konkludere, at der findes flere nytteetiske og pligtetiske synspunkter med hensyn til 
brugen af hESC’er og iPSC’er, disse variere alt efter hvilken instans man argumentere ud fra. 
Fælles er dog, at ud fra et pligtetisk synspunkt, hvis embryoet betragtes som et individ, må det ikke 
bruges til forskning, og ud fra et nytteetisk perspektiv, kan der argumenteres for, at man godt må 
anvende embryoerne, hvis de kan gavne mange. Der kan drages både religiøse og etiske paralleller i 
de inddragede landes lovgivning. Det kan sammenfattende siges, at lovgivningen variere meget og 
der er på nuværende tidspunkt ikke bred enighed. Der er biologiske fordele og ulemper for både 
hESC’er og iPSC’er. På baggrund af de lempninger som bl.a. forekommer i den kinesiske og 
canadiske lovgivning, samt udviklingen af hESC’er og iPSC’er, vil vi dog mene, at der er belæg for 
at denne teknologi vil blive anvendt til behandlingsforsøg i fremtiden.   
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11 Ordsforklaring 
Kim lag 
Er de 3 overordnede celletype differentieringer: Ectoderm(den ydre), Endoderm(den indre) og 
Mesoderm(dem midterste), disse kan kun blive til specialiserede typer af væv.  
Cellmarkers 
Er gener og deres proteinprodukter anvendes til at isolere og identificere celletyper. f.eks. 
stamceller udtrykker: nanog, c-myc,sox2, KLF4 og oct4 = (NMSFO) og insulin producerende celler 
udtrykker: Pdx1, Nkx 6.1, Neurod1 og MAFA  
Titopotent 
Celler der kan differentieres til alle 3 germ lag og navlestrengen. 
Pluripotent 
Celler der kan differentieres til alle 3 germ lag men ikke navlestrengen og er selvfornyende (dvs.ældes ikke). 
Vigtige transkriptionsfaktorer der gør den udifferentieret er (NMSFO).  
hESC 
Humane embryonale stamceller, stamceller taget fra den indre cellemasse fra et befrugtet æg 
(foster). Disse er udifferentierede pluripotente celler.  
iPSC 
Inducerede pluripotente stamceller, Somatisk celle tilsat en retovira, som gør, at cellerne udtrykker 
specifikke transkript faktorer, der gør den udifferentieret og selvfornyende (NMSFO) 
Voksen stamceller 
Er pluripotente stamceller, designet til at reparere og vedligeholde det væv de findes i.  
Stamcellelinje 
En gruppe af stamceller, afledt af enten dyr eller humane væv, der er dyrket in vitro og kan 
kultiveres uendeligt.  
Progenitor celler 
Er tidlige efterkommere af stamceller, der kan differentiere til at danne en celle fra et specifikt germ 
lag. Cellerne kan ikke dele sig og reproducere det uendelige.    
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Cellekerneoverførsel 
Cellekerne fjernes fra somatisk celle og indsættes i oocyte (æg celle), der har fået din egen 
cellekerne fjernet. Oocyten har nu en anden cellekerne end starten.  
Retrovira/Retroviridae 
Er en familie af indkapslede vira, som replikerer i en værtscelle gennem processen med revers 
transkription. Den bruger sit eget revers transkriptase-enzym til at producere DNA fra dets RNA-
genom. 
Udvikling fra zygot til embryo 
Zygote -> Blastula -> Gastulla -> Embryo. 
PCA 
Principal component analysis (Er en metode, hvorpå man kan finde den højeste varias mellem 
resultater og variabler og bliver oftest brugt til at kunne vise data objektivt 
PCR 
En metode hvorpå man kan kopiere bestemte DNA-sekvenser i en prøve. Så man laver flere DNA 
strenge ud fra en DNA streng.  
SOX17 
Er en transkriptionsfaktor, der er vigtig i regulering af embryonisk udvikling til endelige endoderm. 
Øer 
Øer (istlets) er i denne sammenhæng en klynge af celler, der har regulatoriske egenskaber for 
organismen. De langerhanske-øer er celle polyendokrine klynger, der både indeholder α-, β-, δ-, og 
PP celler, der har forskellige signalhormonstoffer. 
RT-PCR-analyse 
Reverse transcription polymerase chain reaction, anvendes til kvalitativ påvisning af 
genekspression, og her tales der om at kunne detektere specifikke RNA-ekspressioner. 
Flow cytometri 
Er en laserbaseret, biofysisk teknologi der anvendes til at tælle antallet af celler, cellesortering, 
biomarkør opdagelse og protein indholdet, ved at oprense cellerne i en strøm af væske og passerer 
dem ved et elektronisk apparat detektion.  
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SCID 
Severe combined immunodeficiency, er en genetisk sygdom, hvoraf immunforsvarets T- og B-celler, 
ikke udvikles ordentligt. 
NOD 
Non-obese diabetic, hvilket betyder, at forsøgsdyret ikke lider af overvægt hvori diabetes medfølger.  
Somatisk kerneoverførsel 
En Porcess hvor man tager en celleken fra en oocyte (æg) og tager cellekernen fra en bestemt 
somatisk celle, og indsætter cellekernen i æget, hvoraf man nu kan udvikle celler, med den bestemte 
somatiske celles DNA.   
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